Effect of emotive stimulation in EEG signal by Vaněčková, Tereza
VLIV EMOČNÍ STIMULACE NA SIGNÁL EEG  
EFFECT OF EMOTIVE STIMULATION IN EEG SIGNAL 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR‘S THESIS  
AUTOR PRÁCE TEREZA VANĚČKOVÁ  
AUTHOR 




VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH 
TECHNOLOGIÍ 
ÚSTAV BIOMEDICÍNSKÉHO INŽENÝRSTVÍ 
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION 






bakalářský studijní obor 
Biomedicínská technika a bioinformatika 
 
Student: Tereza Vaněčková ID: 147522 
Ročník: 3 Akademický rok: 2013/2014 
 
NÁZEV TÉMATU: 
Vliv emoční stimulace na signál EEG 
POKYNY PRO VYPRACOVÁNÍ: 
1) Prostudujte vlastnosti elektroencefalogramu (EEG) a faktory ovlivňující tento signál. Zjistěte 
vliv různých mentálních činností a zobrazování různých vzoru (emočně zabarvených) na signál 
EEG. 2) Prostudujte, mechanizmus aktivace různých mozkových center a možnosti jejich 
měření. Na toto téma proveďte literární rešerši. Seznamte se s obsluhou a měřením EEG na 
ambulantním elektroencefalografu. 3) Proveďte pokusné měření, ve kterém ověříte základní 
fakta popsaná v teorii. 4) Navrhnete experiment, ve kterém budou dobrovolníkům 
reprodukovány různé vzory (stimuly), mající za cíl stimulaci různých center mozku. Tyto vzory 
vyberte na základě popsané teorie. 5) Navrhnete a realizujte algoritmus zpracování dat EEG. 
Zpracování proveďte v programovém prostředí MatLab. 6) Vyhodnoťte, zdali se popsaná teorie 
shoduje s výsledky experimentu.  
 
DOPORUČENÁ LITERATURA: 
[1] MIŠUREC J, CHMELAŘ M, Elektroencefalografie, IDV SZP Brno 1990, 194s. ISBN 80-
7013-080-6 
[2] KULIŠTÁK P, Neuropsychologie, Portál 2011, 384s. ISBN 978-80-7367-891-3 
Termín zadání: 10.2.2014 Termín odevzdání: 30.5.2014 
 
Vedoucí práce: Ing. Karel Bubník   
 
Konzultanti bakalářské práce: 
  
prof. Ing. Ivo Provazník, Ph.D. 




Autor bakalářské práce nesmí při vytváření bakalářské práce porušit autorská práva třetích osob, zejména 
nesmí zasahovat nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a musí si být plně 
vědom následku porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně 
možných trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. díl 4 Trestního 




TECHNICKÉ V BRNE 
 
Fakulta elektrotechniky 
a komunikačních technologií 
 
Ústav biomedicínského inženýrství 
ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá studiem emocí a jejich vlivu na signál EEG. Je zde popsána 
metoda elektroencefalografie, způsob snímání signálu, jeho vlastnosti, frekvenční 
pásma a faktory mající vliv na tento signál. Následuje vysvětlení pojmu emoce a jejich 
projevů, teorie vzniku emocí, dimenze, klasifikace emocí a lateralizace emočního 
prožitku. Dále jsou zde uvedeny výzkumy, které nejvíce ovlivnily tuto práci.  
Praktická část popisuje návrh měření, princip výběru stimulů, metodiku snímání 
signálu EEG přístrojem Emotiv EPOC a hodnocení pomocí dotazníku Self-Assessment 
Manikin. Je zde také objasněn výběr parametrů signálu EEG pro detekci emočních 
stavů. Dále jsou zde uvedeny metody, které byly využity při zpracování dat. 
V závěrečné části jsou shrnuty dosažené výsledky, jejich vyhodnocení a nástin možného 
pokračování ve studiu emočních stavů. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Elektroencefalografie, emoce, rozpoznávání emocí, obrazové stimuly, lateralizace 
emočního prožitku, model valence/arousal. 
ABSTRACT 
This thesis deals with emotions and their effect on EEG signal. Firstly, method of 
electroencephalography, the method of scanning EEG signal, its properties, frequency 
bands and signal affecting factors are described. The following is an explanation of 
emotions, its expression, theories of emotion origin, dimensions, classification and 
lateralization of emotional experience. Furthermore, review of studies that have 
influenced this work is provided. 
The practical part consists of the experimental measurement description, principle 
of stimuli selection, signal EEG recording using the Emotiv EPOC device and the Self-
Assessment Manikin evaluation. There are also clarified methods of data processing and 
selection of emotion related features of EEG signal. The final section summarizes the 
achieved results and outlines possible continuation of emotional states recognizing.  
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Emoce stála donedávna poněkud stranou zájmu výzkumníků. Snad to bylo tím, že je 
hůře „mapovatelná“, a také skutečností její existence v podvědomí. Tři základní složky 
emoce – fyziologickou, behaviorální a kognitivní [1] – je nutné sledovat odděleně, 
poněvadž spolu obvykle jen málo souvisejí. 
Metoda rozpoznávání emocí založená na informacích získaných pomocí EEG je 
relativně stále novou výzkumnou oblastí. Proto je zde prostor na vylepšení dosavadních 
metod, ale také na objevení nových možností detekce emocí.  
Tato bakalářská práce se zabývá studiem emocí a jejich vlivu na signál EEG. V 
první části je popsána metoda elektroencefalografie, způsob snímání signálu, jeho 
vlastnosti, frekvenční pásma a faktory mající vliv na tento signál. Dále je zde pojednáno 
o přístroji EPOC od firmy Emotiv, který byl využíván pro měření. 
Druhá část práce se zabývá emocemi. Je zde vysvětlen pojem emoce a její projevy, 
teorie vzniku emocí, dimenze a lateralizace emočního prožitku. Následuje přehled 
výzkumů, zabývajících se studiem emocí, které ovlivnily tuto práci.  
Praktická část popisuje pokusné měření, princip výběru obrazových stimulů, 
průběh měření, metodiku snímání signálu EEG a hodnocení pomocí dotazníku  
Self-Assessment Manikin. 
V následující části je popsán postup zpracování naměřených dat  
v programovém prostředí Matlab s využitím interaktivního toolboxu zpracování 
elektroencefalografických signálů EEGLAB.  




Elektroencefalografie patří k elektrofyziologickým postupům zachycujícím 
bioelektrické potenciály vznikající při činnosti mozku. Elektroencefalogram (EEG) je 
superpozicí signálů jednotlivých neuronů. [2] 
Přibližně před 80 lety bylo poprvé využito metody elektroencefalografie ke studiu 
elektrické aktivity mozku a své nezastupitelné místo si udržela v diagnostice a sledování 
nejrůznějších forem epilepsie, v diagnostice encefalitid, intoxikací a poruch spánku. 
Jako výzkumná metoda se EEG podílí na utváření názoru na činnost mozkových 
struktur za normálních i patologických stavů. [3] 
1.1 Snímání signálu 
Projevy bioelektrické aktivity jsou obvykle snímány neinvazivně z povrchu hlavy 
(méně často pak přímo z mozkové kůry pomocí dotykových elektrod). 
Mezinárodně uznávaná metoda používaná k popisu a lokalizaci elektrod se 
označuje jako systém „10/20“. Zpravidla obsahuje 19 elektrod a 2 referenční. Jejich 
rozmístění je znázorněno na Obr. 1.1. Název systému je odvozen od skutečnosti, že 
úseky mezi elektrodami představují 10 nebo 20 procent celkové vzdálenosti. Elektrody 
se označují písmenem, které odpovídá oblasti mozku, nad kterou je elektroda umístěna, 
tedy F jako frontální, C jako centrální, P jako parietální (temenní), T jako temporální 
(spánková), O jako okcipitální (týlní) a A jako aurikulární (ušní). [4] 
 
 
Obr. 1.1: Standardní systém „10/20“ (převzato z [5], upraveno) 
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1.2 Frekvenční pásma EEG signálu 
Elektrická aktivita mozku se vyvíjí v průběhu dětství a dospívání. Na základě 
kmitočtového rozsahu se EEG záznam člení do 5 frekvenčních pásem spojených s 
různými duševními stavy (viz Obr. 1.2). U dospělého člověka se obvykle projevuje 
aktivita delta, theta, alfa, beta a gama. [1] [4] 
 
 
Obr. 1.2: Frekvenční pásma signálu EEG (převzato z [2]) 
 
1.2.1 Aktivita delta 
Aktivita delta je definována jako rytmus o frekvenci 0,5–4 Hz. Obvykle se vyskytuje v 
hlubokém spánku. U dospělých je v bdělém stavu vždy patologická. Její amplituda 
nepřesahuje 100 µV. [6] [7] 
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1.2.2 Aktivita theta 
Theta aktivita je definována jako rytmus o frekvenci 4–8 Hz a amplitudě do 100 µV. Je 
jen zřídka rytmická, lze ji detekovat v centrální oblasti mozku. [4] 
Bývá spojena s ospalostí, sněním, tvůrčí inspirací a meditací, vzrušením, 
senzomotorickým zpracováním a mechanismy učení a paměti. Objevuje se při usínání, 
pak přechází v delta rytmus. [6] 
1.2.3 Aktivita alfa 
Alfa vlny (8–13 Hz) jsou přítomny v během bdělého odpočinku se zavřenýma očima, 
zmenšují se při otevření očí, ospalosti a spánku [6]. Dosahují amplitudy do 50 µV. 
Zdroj této aktivity je posteriorní část mozku [4]. 
1.2.4 Aktivita beta 
Tato aktivita má frekvenci 13–30 Hz a amplitudu do 20 µV [2]. Beta vlny jsou spojeny 
s koncentrací, soustředěním, zvýšenou pozorností, bdělostí, neklidem a úzkostí [6]. Je 
zastoupena nad celým mozkem s převahou nad centrální částí. Může být lehce 
asymetrická a ovlivnitelná volními pohyby [4]. 
1.2.5 Aktivita gama 
Gama vlny (30–100 Hz) s amplitudou do 2 µV reprezentují stavy vysoké pozornosti, 
soustředění, duševní ostrost a mají silné zastoupení při meditaci [6]. 
1.3 Vlastnosti EEG signálu 
Potenciálové vlny, snímané při EEG záznamech, jsou souhrnným projevem aktivity 
velkého množství dílčích neuronových obvodů, přičemž nejsou pouhou sumací 
jednotlivých aktivit, ale výslednicí složitého časoprostorového děje [8].  
Frekvenční rozsah EEG signálu je obvykle v rozmezí 0,5 až 110 Hz s výchylkami 
do 300 µV. Užitečné pásmo se považuje přibližně do 30 až 60 Hz [2]. 
1.4 Faktory ovlivňující signál 
Konkrétní EEG záznam závisí na řadě faktorů, např. na věku, pohybech očí, jazyka, 
svalů, na psychickém stavu, stavu bdělosti či spánku (tj. kvalitě spánku, různých 
stavech spánku – REM, NONREM), užívání farmak, alkoholu [2]. V klinické praxi se 
využívá jako aktivační metoda spánková deprivace při podezření na epilepsii [3].  
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Jinou metodou jsou evokované potenciály. 
Evokovaný potenciál neboli ERP (z angl. event-related potential) je odpovědí 
nervové soustavy na stimulaci receptorů. V klinické praxi se využívá např. signál P300, 
který se vyskytuje přibližně 300 milisekund po stimulaci [6]. Jako stimulační zdroje se 
obvykle používají zvukové či světelné podněty [2]. 
1.5 Artefakty 
Při snímání EEG záznamu může být užitečný signál zkreslen artefakty, které nemají 
původ v elektrické mozkové aktivitě. Mohou být buď biologického původu, jako např. 
artefakty EKG, artefakty vyvolané pohyby očí a mrkáním, artefakty dýchacích pohybů, 
artefakty pulsové (kdy je elektroda umístěna nad arterií), myopotenciálové artefakty; 
nebo technického, jako je drift izolinie a síťový brum, potenciály z vadných elektrod 
apod. [4] [7] 
Hlavním předpokladem registrace bezartefaktového záznamu je pečlivé upevnění 
elektrod a sledování velikosti přechodového odporu. [4] 
1.6 Nové možnosti měření EEG 
K měření signálu EEG se v praxi běžně využívají speciální elektrodové EEG čepice, 
které jsou různé pro individuální obvody hlavy a jež mají elektrody v systému „10/20“ 
již zafixovány. Do těchto elektrod se pomocí injekční stříkačky aplikuje EEG gel [9]. 
Pokožka hlavy se připravuje použitím brusných past [4]. V současnosti se k měření 
nejvíce používají elektrody Ag/AgCl, popřípadě tzv. aktivní elektrody [2].  
Nedávno se začaly vyvíjet technologie bezdrátových neuroheadsetů. Tyto přístroje 
jsou levné, snadno ovladatelné a poskytují volnost pohybu uživatele. Jedná se například 
o přístroje firem Neurofocus, SmartBrain, Imec. Jedním z nejpopulárnějších přístrojů z 
hlediska začlenění v EEG studiích je přístroj Emotiv EPOC™. Lze se setkat i s 
neuroheadsety od firmy Neurosky, které mají pouze jednu elektrodu a jsou využívány 
především pro trénování mozku pomocí jednoduchých her. [6] 
 
1.6.1 Neuroheadset Emotiv EPOC 
Emotiv je australská společnost zabývající se vývojem počítačového rozhraní založené 
na využití EEG technologii. Firma byla založena v roce 2003 neurovědcem prof. 
Allanem Snyderem, čipovým designérem Neilem Weste a technologickými podnikateli 
Tan Le a Nam Do. [10] 
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Emotiv EPOC Headset Kit byl původně vyvinut jako periferie pro hraní her [10] 
[11]. Přes jednoduché uživatelské rozhraní mohou být zobrazena jednotlivá frekvenční 
pásma EEG signálu, stejně tak jako uživatelovo dlouhodobé vzrušení, okamžité 
vzrušení, střetnutí, frustrace, meditace a nuda [11]. Tyto informace jsou odesílány do 
PC pomocí bezdrátového modulu, který je připojen k počítači pomocí USB rozhraní 
[12]. Komponenty systému jsou znázorněny na Obr. 1.3. 
 
 
Obr. 1.3:  Komponenty přístroje Emotiv EPOC (1. neuroheadset, 2. USB přijímač, 3. 
instalační CD, 4. hydratační obal s 16 elektrodami, 5. solný roztok, 6. USB kabel) 
(převzato z [11]) 
S přístrojem Emotiv EPOC™ je také možnost monitorování výrazu obličeje 
(pohled vlevo nebo vpravo, zamrkání, mrknutí pravým nebo levým okem, zvednutí 
obočí, zatnutí zubů, úsměv) [6] a pohybů hlavy vypočítaných gyroskopem 
zabudovaným v neuroheadsetu. 
Přístroj je vybaven lithiovou baterií pro dlouhou dobu provozu (výrobce udává až 
12 hodin) [12]. Tato baterie se dobíjí pomocí USB kabelu.  
Systém využívá ke snímání signálu 14 elektrod (v porovnání s 19 elektrodami 
standardního EEG systému, Obr. 1.4). Přesto je považován za částečně v souladu se 
systémem „10/20“ [6]. Elektrody jsou uloženy v solném hydratačním obalu. Před 
použitím je nutné elektrody navlhčit solným roztokem, aby došlo k lepším přenosovým 
vlastnostem mezi elektrodou a kůží, a poté vložit elektrody do neuroheadsetu. Pro 
získání kvalitního signálu je velmi důležité na okamžik (tj. 3 – 5 vteřin) přitlačit 
referenční elektrody (CMS/P3, DRL/P4). Při používání přístroje je nutné dodržovat 
správné umístění elektrod (Obr. 1.5). Po ukončení práce s přístrojem je třeba elektrody 




Obr. 1.4:  Rozložení elektrod (elektrody používané ke snímání v přístroji Emotiv EPOC 
znázorněny oranžově) (převzato z [13]) 
 
 
Obr. 1.5: Správné umístění elektrod (převzato z [12]) 
 
Signál je snímán na vzorkovací frekvenci 128 Hz. Převod z analogového signálu na 
digitální je uskutečněn pomocí A/D převodníku s rozlišením 14 bitů. Šířka pásma se 
pohybuje v rozmezí od 0,2–45 Hz. [12] 
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1.7 Využití EEG ke studiu mentálních stavů 
Vedle využití v klinické praxi při studiu fyziologických i patofyziologických procesů je 
metody EEG využíváno i v souvislosti studia různých mentálních stavů. 
Z principu EEG vychází tréninková metoda EEG biofeedback. Mnozí autoři jako 
Tyl [14], Hammond [15], jej označují jako monitorování aktivity mozku člověka 
s perspektivou možnosti ovlivňovat ji a nacvičovat tak „správnou“ bioelektrickou 
aktivitu mozku.  
Prvním člověkem, který ukázal, že mozková aktivita se mění v závislosti na 
různých mentálních stavech, byl Gray Walter (1957). [16] 
V posledních letech proběhla řada studií s cílem pochopit vzájemný vztah mezi 
signály mozku a emocionálními stavy (např. Lane, 1997; Reiman, 1997). Cílem těchto 
studií je nalézt příslušné anatomické koreláty a potvrdit údaje o lateralizaci dimenze 
valence emoce. Současné modely pracují s hypotézou, že kladné emoce (vztahující se 
k přiblížení) jsou lateralizovány do levé mozkové hemisféry, zatímco záporné emoce 
(směřující k vyhnutí se) jsou umisťovány do pravé hemisféry, viz dále. [1]  
Ke studiu emočních stavů se v současnosti využívá také zobrazovací metoda 
funkční magnetická rezonance (fMRI). Tato metoda poskytuje vynikající prostorové 
rozlišení. Metoda elektroencefalografie má však několik výhod ve srovnání s fMRI, a to 
nižší cenu hardware, mobilitu, lepší časové rozlišení (v řádu milisekund), tišší provoz 
(důležité pro studium odezvy na zvukové stimuly) a vyšší toleranci k pohybu. 
Perspektivní se jeví jejich promyšlené propojení zvláště při studiu mozkových 





Tato část práce se zabývá emocemi, podstatou jejich vzniku, projevy emocí a způsoby 
reprezentace emocí. Dále jsou zde uvedeny výzkumy, které nejvíce ovlivnily tuto práci.  
Emoce (též citové rozpoložení, vzrušení) se označují jako prožitky subjektivního 
vztahu individua k informacím z vnějšího i vnitřního prostředí [18].  
Výsledky výzkumů nasvědčují tomu, že základní emoce, jako jsou radost, smutek, 
strach, zuřivost (vztek, zlost), jsou geneticky naprogramované. Tyto emoce, které 
provázejí typické vzorce chování, se objevují ve všech kulturách. [17] [19] 
2.1 Projevy emocí 
Kolb a Whishaw (1996) uvádí, že emoce zahrnuje nejméně tři vzájemně propojené 
složky, kterými jsou fyziologická komponenta, kognitivní procesy (subjektivní 
emocionální prožitky) a vnější expresivní chování. [1] [18] [19] 
2.1.1 Fyziologická komponenta 
Tělesná složka je tvořena aktivitou centrálního a autonomního systému, jejímž 
výsledkem jsou změny neurohormonální a viscerální činnosti (činnosti vnitřních 
orgánů, útrob). Patří k nim změny krevního tlaku, tepové frekvence, distribuce krevního 
průtoku, pocení, trávicí změny a vylučování různých hormonů, které mohou ovlivnit 
mozek a autonomní nervový systém. Sledováním těchto změn lze odlišit např. radost 
oproti smutku. [1] [19] 
2.1.2 Kognitivní procesy 
Emocionální prožitky označujeme jako city, respektive pocity (např. pocit viny nebo 
pocit křivdy), na které je usuzováno ze sebehodnocení. Zahrnují jednak subjektivní 
pocity, jako jsou láska, nenávist, nebo také jiné poznatky, což mohou být plány, 
vzpomínky či představy. [1] [19] 
2.1.3 Vnější expresivní chování 
Jedná se o projevované chování vážící se na prožívanou emoci, například výraz ve tváři 
mimika, tón hlasu, charakteristická poloha, postoj těla, pohyby, specializované hlasové 
projevy. Tyto zevní projevy jsou nejenom doprovodem emocí, ale také důležitými 
ukazateli souhry verbalizovaného a skutečně prožívaného. [1] [18] [19] 
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2.2 Teorie emocí 
Heilman [20] podal přehled klasických teorií; dělí je na teorie zpětnovazební a centrální. 
2.2.1 Zpětnovazební teorie 
Zpětnovazební teorie emocí vychází z přepokladu, že emoční prožívání vyžaduje 
aferentní (od perifernější části k centru postupující) vstup do mozku, přičemž tato 
aferentní aktivita je navozena eferentně (z centra), a to buď svalově nebo viscerálně (z 
útrob). [20] 
Tato teorie je založena na napojení aktivace autonomního nervového systému 
(ANS) s jeho dvěma složkami, sympatickou a parasympatickou. Předpokládá, že většina 
podnětů navozujících emoci musí být napřed analyzována a zhodnocena neokortexem; 
poté se stanou příčinou změn v ANS a vnitřnostech. Amygdala, inzula a orbitofrontální 
kůra jsou pravděpodobně oblasti, které jsou významné pro překódování poznatků. 
Hlavní zpětnou viscerální aferentaci zpět do mozku zajišťuje nervus vagus 
(bloudivý/bludný nerv, hlavový nerv postupující až do dutiny břišní). Jeho stimulace 
vyvolá excitaci inzuly a amygdaly a ty se promítají do kůry temporálních, parietálních a 
frontálních mozkových laloků. [20] 
2.2.2 Centrální teorie 
Centrální teorie uvádí, že aferentní podněty vstupující do mozku přenášeny talamem, 
ten aktivuje hypotalamus a skrze něj je ovlivněn endokrinní a autonomní nervový 
systém, který způsobí změny viscerální (jako například zvýšená tepová frekvence nebo 
galvanický odpor kůže). Mozkovou kůru však zpětnovazebně neinformují vnitřnosti, 
nýbrž talamus a následná aktivace kůry odpovídá za emoční prožitek. [20] 
2.3 Mozkové koreláty emocí 
Gianotti [21] vymezil obslužné struktury emocí v mozku a emoční úrovně (viz. Tab. 
2.1). V pravé mozkové hemisféře jsou uchována „emoční schémata“, která se vyvíjela 
během života mechanismem učení a tvoří tak základ citového reagování. Naopak 
levohemisferální pojmová úroveň je založena na mechanismech vědomého učení.  
Přehled struktur podílejících se na vzniku emocí je znázorněn na Obr. 2.1: 
Struktury podílející se na vzniku emoci (převzato z [18])  
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Tab. 2.1: Mozkové struktury zajišťující hlavní složky emocí (převzato z [21]) 
Složky emocí Odpovídající mozkové struktury 
emoční hodnocení amygdala 
emoční reakce kůra inzuly a hypotalamus 
autonomní komponenta ventrální striatum 
expresivně-motorická komponenta   
regulace/utlumení emoční reakce orbitofrontální kůra 
 
 





vegetativní projevy somatomotorické projevy
 
Obr. 2.1: Struktury podílející se na vzniku emoci (převzato z [18]) 
 
2.4 Dimenze emocí 
Emoční prožitek lze popsat z několika hledisek, tzv. dimenzemi. Podle zakladatele 
novodobé psychologie Wilhelma Wundta (1930) jsou základními dimenzemi citového 
prožívání příjemnost-nepříjemnost (libost-nelibost), napětí-uvolnění a vzrušení-
uklidnění. Wundt se domníval, že každý pocit lze umístit do prostoru vymezeného 
těmito třemi základními rozměry. [1] [19]  
Stav vzrušení (z angl. arousal) tvoří jednu ze základních dimenzí emocí. Každá 
emoce se vyznačuje určitou úrovní projevující se jak behaviorálně, tak fyziologicky. 
Probuzený organismus je bdělý a připravený zpracovávat podněty. Vzrušení se předně 
projevuje vzrůstem svalového napětí vedoucím často ke vzrůstu motorické aktivity,  
k celkovému pohybovému neklidu a k zvýšení rychlosti a síly pohybů. Dále je projevem 
vzrušení vzrůst intenzity intelektových procesů, což má za následek rychlejší průběh 
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asociací, větší výraznost představ, zrychlení myšlení apod. Fyziologicky se vzrušení 
projevuje zvýšenou aktivitou autonomního nervového systému, zejména sympatiku, což 
vede ke stimulaci vnitřních orgánů. Naopak neprobuzený organismus se vyznačuje 
sníženou pozorností a relativně nízkou výkonností. Středně nízká úroveň emoční 
aktivace má za následek optimální výkonnost. [1] [19] [22] 
Zřejmě nejdůležitější dimenzí cítění je libost-nelibost, označovaná též jako valence 
či hédonická kvalita. Na základě této dimenze můžeme veškeré citové prožitky rozdělit 
na kladné (pozitivní) a záporné (negativní). Zatímco kladné city vedou ke zvýšení 
celkové duševní pohody, záporné city psychickou pohodu snižují. [19] [23] 
Na tomto modelu dimenzionálního dělení je založen v současných výzkumech 
nejvíce používaný způsob klasifikace emocí valence/arousal, viz dále. Pomocí tohoto 
modelu lze klasifikovat emoce jako štěstí, strach, smutek a klid. Obr. 2.2 ukazuje tyto 



















Obr. 2.2: Emoční stavy a jejich pozice v rovině valence/arousal (převzato z [13]) 
2.4.1 Lateralizace dimenze valence emoce 
Donedávna si psychologové i neurologové mysleli, že při zpracování emocí hraje 
rozhodující úlohu pravá hemisféra. Ukazuje se, že tato představa byla značně 
zjednodušená. Výsledky výzkumů prozatím potvrzují, že se pravá hemisféra významně 
podílí na rozpoznávání obličejové exprese některých emocí a na zapamatování 
emočních zážitků, zejména negativních. Systematické výzkumy této problematiky 
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provádí již řadu let Richard Davidson z univerzity ve Wisconsinu. [1] [24] 
V jednom z Davidsonových experimentů sledovala skupina žen filmové klipy, 
které měly evokovat pozitivní nebo negativní emoce. Výzkumníci s pomocí EEG 
zaznamenávali změny elektrické aktivity jejich mozku. Ukázalo se, že kladné pocity 
provází aktivace levostranných frontálních oblastí. Negativní emoce naproti tomu vedly 
k relativnímu zvýšení pravostranné frontální aktivity a poklesu levostranné aktivace. 
[24] 
K obdobným závěrům vedla řada dalších experimentů. Například Canli a kol. [25] 
vyšetřovali 14 žen zobrazovací metodou fMRI, při kterém pokusné osoby prohlížely 
obrázky s kladnou a zápornou valencí. Celková reaktivita mozku na kladné obrázky 
byla latelarizována do levé hemisféry, zejména do oblasti frontálního a temporálního 
laloku. Globální reaktivita mozku na obrázky se zápornou valencí byla lateralizována 
do pravé hemisféry, zvláště pak do frontálního laloku.  
Výsledky výzkumů jsou však poměrně různorodé. Příčinou může být to, že u 
člověka je obtížné navodit „čistý“ emoční prožitek. 
Na základě výsledků dosavadních výzkumů bylo zjištěno, že rozdíly v aktivaci 
hemisfér jsou údaji spíše o motivačním směru jedince. Harmon-Jones ve své studii 
uvádí, že pravá hemisféra se specializuje na zpracování negativních emocí, které vedou 
k únikovým či ústupovým reakcím. Levá hemisféra by naproti tomu mohla být sídlem 
kladných citových prožitků, které jedince podněcují k přiblížení se k různým objektům. 
Porovnávání hemisferální aktivace se proto jeví jako významná metoda pro detekci 
emoční valence, více kapitola Zobrazení emočního prožitku. [26]  
2.5 Reprezentace emocí 
Existují dvě nejznámější metody reprezentace emocí, a to darwinovská a kognitivní. 
Darwinovská metoda je založena na předpokladech, že základní emoce se vyvíjely 
díky přírodnímu výběru. Ekman [27], následujíc Darwinovskou tradici, odvodil 15 
základních emocí. Plutchik [28] navrhl osm základních emocí: zlost, strach, smutek 
odpor, překvapení, zvědavost, přijetí a radost. 
Kognitivní metoda reprezentace emocí se označuje jako model valence/arousal. 
Bradley a Lang navrhli dvourozměrnou stupnici, na níž jsou emoce mapovány na 
základě jejich valence (pozitivní/příblížení versus negativní/odstoupení) a arousal 
(klidný versus vzrušený). Tento postup využívá řady kresbiček trpaslíků zobrazujících 
emoční valenci (od příjemné k nepříjemné) a emoční arousal (od klidu k intenzivnímu 
vzrušení). Hlavní údaj o pozici konkrétní emoce je založen na označování emocí ze 
Self-Assessment Manikin hodnocení, viz dále. [29] 
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Obě metody jsou široce používány, nicméně v této práci bude využívána druhá 
metoda (tj. kognitivní model valence/arousal) pro její jednoduchost a přiměřenost.   
2.5.1 Self-Assesment Manikin  
Self-Assessment Manikin (SAM) je nonverbální obrázková metoda sebehodnocení, 
která přímo měří potěšení (valenci), vzrušení (arousal) a dominanci spojené s citovou 
reakcí osoby na širokou škálu stimulů. [29] 
Byl vytvořen Bradley a Langem. Zjednodušené SAM hodnocení znázorňuje body 
podél dvou hlavních emočních dimenzí, valence a arousal. Účastník umísťuje "x" přes 
některou z pěti figur v každé stupnici. [29] 
Valenční stupnice se pohybuje od zamračeného manekýna až po smějícího se, což 
představuje pocity sahající od smutku až neštěstí po radost a štěstí (viz. Obr. 2.3). 
Stupnice arousal (vzrušení, excitace) se pohybuje od klidného až znuděného 
manekýna po vybuzeného nebo vzrušeného. Výraz obličeje na figuríně zůstává stejný, 
ale reptání v žaludku panáčka nebo "exploze" ukazuje stupeň vzrušení (viz. Obr. 2.4). 
 
 
Obr. 2.3: Self-Assessment Manikin test, hodnocení valence (převzato z [29]) 
 
Obr. 2.4: Self-Assessment Manikin test, hodnocení arousal (převzato z [29]) 
2.6 Zobrazení emočního prožitku 
Bylo provedeno poměrně mnoho výzkumů v oblasti rozpoznávání emocí ze signálů 
EEG, avšak bylo odvozeno pouze několik určitých závěrů a doporučení. V této části je 
zmíněna metodologie a významné vlastnosti EEG signálu pro rozpoznávání emocí a 
jejich klasifikaci. 
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2.6.1 Emoční exprese pomocí neuronových sítí 
V roce 2000 Choppin analyzoval EEG signál a s použitím neuronových sítí jej 
klasifikoval na 6 emocí s využitím modelu valence/arousal s 64% úspěšností. Důležité 
jsou ovlivňující vlastnosti EEG detekované během emoční stimulace [30]: 
Valence 
Pozitivní, veselé emoce vedou ke zvýšení frontální koherence výkonu alfa, a vyššímu 
výkonu beta v pravé parietální oblasti, ve srovnání s negativními emocemi. 
Arousal 
Vzrušení je prezentováno vyšším výkonem beta a koherencí v parietálním laloku, a 
nižší alfa aktivitou. 
Dominance 
Síla emoce je obvykle vyjádřena v EEG signálu jako pokles v poměru beta/alfa aktivity 
ve frontálním laloku, a vzrůstem beta aktivity v parietálním laloku. 
2.6.2 Rozpoznávání emocí s použítím 3 elektrod 
Takahashi využil tří suchých elektrod systému 10/20 ke klasifikaci 5 emocí založené na 
více biopotenciálních signálech (EEG, tepová frekvence a kožní vodivost): radost, 
zloba, smutek, strach a relaxace. Hodnota úspěšnosti při klasifikaci pouze v EEG 
signálu s použitím Support Vector Machines byla 41,7%. [31] 
2.6.3 BraInquiry 
Zařízení The BraInquiry ElectroEncephaloGraphy Personal Efficiency Trainer (EEG 
PET) má pouze pět elektrod a nalézá široké využití ve studiích založených na detekci 
emocí ze signálu EEG [32] [33]. 
Hoekstra a Janssen využili zařízení BraInquiry EEG PET pro analýzu biosignálů. 
Dvě elektrody slouží pro měření EKG aktivity, a zbývající tři pro získávání EEG 
signálu s využitím elektrod v pozicích (převzatých ze systému 10/20) A1 (levé ucho), 
A2 (pravé ucho) a Cz (centrálně, na vrcholu hlavy). [32] 
Danny Oude Bos ve své práci EEG-based Emotion Recognition: The influence of 
Visual and Auditory Stimuli využívá ke klasifikaci biosignálů jako odezvy na vizuální a 
akustické stimuly (získaných zařízením BraInquiry) lineárních klasifikátorů jako 
bayesovské sítě a metodu Fisher’s Discriminant Analysis (FDA). Klasifikátory trénuje 




Byly testovány různé kombinace pro každou z pozic elektrod (Fpz a F3/F4). Nejlepší 
výsledky byly získány pro F3/F4 výkon beta a Fpz pásmo beta, kde proběhla klasifikace 
s 97,4% úspěšností. 
Valence 
Na základě výsledků lze usoudit, že kanály F3/F4 a Fpz jsou nejvhodnější pozice pro 
detekci emoční valence (detekce s 94,9% úspěšností). Vlastnosti kanálů, které poskytly 
tyto výsledky, byly následující: F3/F4 alfa a beta výkon, F3/F4 beta výkon, F3/F4 
pásmo alfa, Fpz alfa a beta výkon, Fpz pásmo beta a Fpz pásmo alfa. 
2.6.4 Rozpoznávání emocí s využitím Emotiv EPOC 
Ramirez a Vamvakousis klasifikují data na základě techniky strojového učení. Ve své 
práci ze signálu EEG určují stupeň vzrušení (arousal) pomocí výpočtu poměru beta a 
alfa výkonů v pozicích elektrod prefrontálního kortexu. Za účelem odhadu stupně 
valence jsou srovnávány aktivační stupně kortikálních hemisfér. Hodnotu valence určují 
z porovnání poměrů výkonu alfa a beta v kanálech F3 a F4. [13]  
2.6.5 Hodnocení emocí v reálném čase 
Trojice výzkumníků, Liu, Sourina a Nguyen, se zabývá rozpoznáváním emocí s pomocí 
EEG v reálném čase. Ve své práci popisují klasifikaci dat s využitím modelu fraktálních 
dimenzí. [34] 
Na rozdíl od výzkumů zmíněných výše byla k reprezentaci arousal (vzrušení) 
využita elektroda FC6. Avšak pro identifikaci valenční hodnoty, je rovněž testována 




3 POKUSNÉ MĚŘENÍ 
Pro ověření základních poznatků popsaných v teorii bylo realizováno pokusné měření. 
Tohoto měření se zúčastnilo 7 vysokoškolských studentů (4 ženského a 3 mužského 
pohlaví). Měřeným účastníkům byly předkládány obrazové stimuly z veřejně přístupné 
databáze Geneva Affective PicturE Database (GAPED) [36] a snímána jejich emoční 
odezva jako signál EEG. Po naměření signálu EEG bylo měřeným účastníkům zadáno 
vyplnit dotazník SAM pro hodnocení subjektivní emoční odezvy. Bylo provedeno 
zpracování naměřeného signálu. Metoda detekce valence popsaná v kapitole 5.2 byla 
ověřena a porovnávána u několika měřených účastníků.  
Databáze GAPED byla vyvinuta pro zvýšení dostupnosti vizuálních emocionálních 
podnětů. Byla zvolena čtyři specifická témata negativního obsahu: pavouci, hadi a 
scény, které vyvolávají emoce vztahující se k porušení morálních a právních norem 
(porušování lidských práv nebo týrání zvířat). Pozitivní obrázky představují témata jako 
děti, zvířecí mláďata a přírodní scenérie, zatímco neutrální obrázky zachycují převážně 
neživé objekty. Snímky byly hodnoceny na základě hodnoty valence a arousal. [35] 
 
Diskuse 
Z důvodu nedokonalého převodu časových značek v signálu, které měly indikovat 
začátek prezentace každého stimulu, byla analýza dat značně znesnadněna.  
Subjektivní emoční odezva byla hodnocena pomocí dotazníku SAM. K vytvoření 
tohoto dotazníku byla použita webová aplikace Survio [36]. Tato aplikace se však 
ukázala jako nevhodná pro hodnocení dat kvůli dlouhým časovým prodlevám mezi 
hodnocením jednotlivých fotografií. Pro další měření bylo proto navrženo použití 
dotazníku SAM ve formě papírového formuláře. 
Na základě hodnocení pomocí dotazníku SAM a komunikace s měřenými 
účastníky bylo zjištěno, že velké množství obrazových stimulů z databáze GAPED 
nevyvolalo silný emoční prožitek. Nedostatkem této databáze je rovněž kvalita 
fotografií. Obrazové stimuly byly poskytnuty v nízkém rozlišení. Byl tedy doporučen 
výběr nových obrazových stimulů.  
Další doporučení se týkalo délky prezentace. Při pokusném měření bylo 
prezentováno 53 obrazových stimulů. Každá z vybraných fotografií byla prezentována 
po dobu 8 sekund. Účastníci uváděli, že pro ně měření bylo poměrně zdlouhavé a u 
několika posledních fotografií jen stěží udrželi pozornost. Počet obrazových stimulů byl 
tedy redukován na 30. 
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4 MĚŘENÍ 
Tato kapitola popisuje návrh měření signálu EEG jako odezvy na emočně zabarvené 
obrazové stimuly. Je zde objasněn proces výběru dat (obrazových stimulů), logika 
uspořádání prezentace obrazových stimulů, metodika měření EEG signálu jako odezvy 
na tyto obrazové stimuly a subjektivní hodnocení dotazníky Self-Assessment Manikin. 
Podkladem pro sestavení tohoto měření bylo realizované pokusné měření, popsané 
v kapitole 3, kde jsou uvedeny zde zjištěné poznatky a doporučení týkající se výběru 
stimulů, délky prezentace a formy dotazníku SAM. 
4.1 Obrazové stimuly 
4.1.1 Databáze anotovaných obrazových emocí 
Databáze anotovaných emocí, International Affective Picture Systém (IAPS), je 
vyvíjena za účelem poskytnutí souboru normativních emocionálních podnětů (stimulů) 
pro experimentální měření emocí a pozornosti. Jejich cílem je vyvinout velkou sadu 
standardizovaných emoce evokujících mezinárodně přístupných barevných fotografií, 
které zahrnují obsah napříč široké škály sémantických kategorií. Pro posouzení tří 
dimenzí emoce, valence, vzrušení a dominance, byl použit Self-Assessment Manikin 
dotazník. Tato databáze je dostupná pro neziskový výzkum. [37]  
4.1.2 Výběr stimulů 
Obrazové stimuly databáze jsou na základě hodnot valence a arousal zmapovány na 
Obr. 4.1. Dle poskytnutých anotací bylo vybráno 30 obrazových stimulů (fotografií), 
které se v emoční rovině valence/arousal nachází v extrémech (Obr. 4.2). Byly vybrány 
také neutrální obrazové stimuly. Fotografie, které vykazují příliš vysokou standardní 
odchylku emoční odezvy a také fotografie s erotickým obsahem do výběru nebyly 
zahrnuty. 
Obrazové stimuly z databáze IAPS jsou dostupné pro akademický neziskový 
výzkum. Na základě licenčního ujednání s Center for the Study of Emotion and 
Attention, Gainesville, FL nemohly být vybrané fotografie publikovány v této práci. 
Proto byly nalezeny alternativní fotografie z veřejně dostupných zdrojů, které svým 
obsahem co nejvíce korespondují s vybranými obrazovými stimuly z databáze IAPS. 
Seznam vybraných obrazových stimulů z databáze IAPS [37] je uveden v příloze B.1. 
V příloze B.2 je ukázka použitých obrazových stimulů vybraných z veřejně dostupných 
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zdrojů, jejich hodnota valence a arousal (převzatá z [37]) a zdroje těchto fotografií. 
 
Obr. 4.1: Databáze IAPS zmapovaná v rozměru valence/arousal 
 
Obr. 4.2: Vybrané obrazové stimuly z databáze IAPS (modře) 
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4.1.3 Logika uspořádání prezentace 
Prezentace obrazových stimulů byla sestavena následovně. Mezi obrazové stimuly, 
nacházející se v extrémech modelu valence/arousal, byly vloženy neutrální obrázky. 
Jejich účelem je nastavení neutrálního emocionálního stavu mysli mezi prezentováním 
emočně zabarvených obrazových stimulů. Každý stimul byl prezentován po dobu  
8 sekund. 
4.2 Postup měření  
Měření se zúčastnilo 10 osob (vysokoškolských studentů), 5 ženského a 5 mužského 
pohlaví, ve věkové kategorii 20-30 let.  
U všech dobrovolníků byly naměřeny signály EEG pomocí přístroje Emotiv EPOC. 
Poté byl testovaným osobám předložen dotazník týkající se subjektivních pocitů 
z prezentovaných obrázků. Všichni byli před měřením důkladně informování  
o charakteru měření, umístění neuroheadsetu a časovém rozpětí měření. 
4.2.1 Instrukce 
Účastníkům měření byl dán pokyn, aby se dívali na obrazovku a zůstali sedět klidně a 
uvolněně. Dále jim bylo doporučeno, aby nehýbali hlavou či jakoukoliv jinou částí těla 
během experimentálního měření. Hlavním cílem je zabránit vzniku artefaktů během 
vlastního měření EEG.  
4.2.2 Sběr dat 
Účastníkům byl nasazen neuroheadset Emotiv EPOC. Na Obr. 4.3 lze pozorovat jeho 
umístění na měřených osobách. Tento headset obsahuje 14 elektrod a 2 refereční, 
lokalizované a popsané dle mezinárodního 10/20 systému. 
Při měření byly zjištěny faktory, které ovlivňují kvalitu kontaktu elektrod, a to 
délka a hustota vlasů a velikost hlavy. U osob s velmi hustými, dlouhými vlasy bylo 
problémem navázat kontakt elektrod s pokožkou hlavy. Obvykle trvalo delší dobu 
nalézt vhodnou pozici pro umístění elektrod. Osoby s větší nebo menší hlavou měly 
problém s kontaktem elektrod neuroheadsetu, zejména aurikulárních. Obvykle se však 
podařilo optimálně umístit neuroheadset, aby byl získán signál uspokojivé kvality.   
Dále byly měřeným dobrovolníkům předkládány vybrané obrazové stimuly a 
zaznamenána jejich odezva jako EEG aktivita. EEG signály byly bezdrátově přeneseny 
do přenosného počítače a nahrávány prostřednictvím programu TestBench (Obr. 4.4).  
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Obr. 4.3: Měření neuroheadsetem Emotiv EPOC 
 
 
Obr. 4.4: Software TestBench  
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4.2.3 Dotazník Self-Assessment Manikin 
Bezprostředně po naměření signálu a sejmutí neuroheadsetu měl dobrovolník za úkol 
vyplnit dotazník, kde sám hodnotil intenzitu emocí, které se u něj objevily. K tomuto 
účelu byl použit dotazník Self-Assessment Manikin (SAM). Princip tohoto dotazníku je 
popsán v kapitole 2.5.1. Tyto data slouží jako reference k datům získaným s využitím 
naměřeného signálu EEG. 
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5 ZPRACOVÁNÍ DAT 
V této části budou popsány metody, které byly použity při zpracování naměřeného 
signálu EEG a dotazníků SAM.  
Obr. 5.1 znázorňuje jednotlivé kroky zpracování naměřeného signálu EEG jako 
odezvy na emočně zabarvené obrazové stimuly: odstranění artefaktů, extrakce 
parametrů pro hodnocení emocí a klasifikaci emočních stavů.   
Uvedené metody byly zvoleny na základě rešerše publikací a jejich funkčnost a 
vhodnost experimentálně ověřena na reálných datech.  
 
 
Obr. 5.1: Postup zpracování naměřených dat 
5.1 Odstranění artefaktů 
Artefakty EEG (jako jsou oční pohyby, mrkání, pulsové artefakty, artefakty dýchacích 
pohybů, drift izolinie) jsou vážným problémem při interpretaci a analýze EEG. 
Výsledky studie [38] ukazují, že pomocí metody analýzy nezávislých komponent lze 
účinně detekovat, oddělit a odstranit aktivitu široké řady zdrojů artefaktů.  
5.1.1 Analýza nezávislých komponent 
Analýza nezávislých komponent (z angl. Independent Component Analysis, zkr. ICA)  
patří ke skupině metod číslicového zpracování signálu. S využitím ICA je možno 
oddělit a odstranit širokou řadu artefaktů z EEG dat prostřednictvím rozkladu signálů 
jednotlivých kanálů do prostorově transformovaného virtuálního kanálu. [38] 
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Obr. 5.2 představuje schematické znázornění postupu. Řádky vstupní matice X jsou 
EEG signály zaznamenané z různých kanálů a sloupce jsou časovým průběhem měření. 
ICA najde směsnou matici W, která rozkládá nebo lineárně směšuje data z těchto kanálů 
do časově a prostorově nezávislých komponent. Řádky výstupní matice dat u= WX jsou 
časovými průběhy aktivací složek ICA. Sloupce inverzní matice, W-1, dávají relativní 
projekci sílu jednotlivých komponent v každé elektrodě. Pomocí těchto vah lze zobrazit 
topografii jednotlivých komponent a poskytnout důkazy o jejich fyziologických 
původech. [39] 
 
Obr. 5.2: Dekompozice signálu metodou ICA (převzato z [39], upraveno) 
Výpočet ICA komponent  
Pro výpočet ICA komponent EEG epoch byla využita funkce Run ICA (runica.m) 
v prostředí interaktivního toolboxu EEGLAB pro MATLAB. Zde je možné vybrat 
konkrétní typy kanálů pro ICA rozklad a pomocí editoru kanálů definovat jednotlivé 
názvy kanálů. Pro silně zašuměná data je dle [40] vhodné použít algoritmus Runica 
s přednastavením „extended“. Algoritmus vytvoří nezávislé komponenty, které nemají 
normální (Gaussovské) rozložení.  
 
Odstraňování nezávislých komponent 
Pro studium vlastností jednotlivých komponent a označení nezávislých komponent pro 
odmítnutí se zvolí Tools > Reject data using ICA > Reject components by map. 
Vlastnosti jednotlivých komponent lze zobrazit kliknutím na obdélníkové tlačítko nad 
každým komponentem (topografickou mapou mozku, Obr. 5.3). 
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Heuristiky odstraňování nezávislých komponent 
V praxi je složité rozhodnout se, které komponenty lze označit jako zdroj artefaktů. V 
[39], [40] uvádí užitečné poznatky o fyziologických původech složek. Oční artefakty 
jsou téměř vždy přítomny v EEG datových souborech. Pohyby očí a mrkání by se měly 
promítnout především do čelní oblasti s plynule klesajícím výkonovým spektrem, 
zatímco svalová aktivita by měla zasahovat do temporálních oblastí mozku se 
spektrálním vrcholem nad 20 Hz.  
Např. komponenta IC1 (Obr. 5.3, vpravo) může být identifikována jako artefakt 
očí. Topografická mapa ukazuje silnou frontální aktivaci typickou pro oční artefakty. 
Komponenty, které jsou zdrojem artefaktů, lze také poměrně snadno zjistit vizuální 
kontrolou časového průběhu aktivace komponent. [40] 
Výběr komponentu se provede kliknutím na zelené tlačítko Accept, které se označí 
jako červené Reject. Označené komponenty, které jsou zdrojem nežádoucích artefaktů, 
se pak odstraní volbou Remove components.  
 
  
Obr. 5.3: Topografie jednotlivých komponent 
Pro každou sadu dat byla provedena dekompozice pomocí ICA v programu 
EEGLAB. Po dekompozici byly komponenty vizuálně analyzovány a vybrány ty, které 
reprezentovaly rušivé artefakty v signálu. Vzhledem k tomu, že pro další zpracování dat 
byly využívány kanály frontální (F3, F4, F6, viz dále), byla aplikace metody ICA 
zaměřena na eliminaci artefaktů očních pohybů a mrkání, jež se obvykle do těchto 
oblastí projevují. Na Obr. 5.4 je ukázka signálu EEG (černě před odstraněním 
komponent, červeně po odstranění komponent, které jsou zdrojem artefaktů). Pro 
odstranění byly zvoleny komponenty 1, 2, 3, 4, 9, 10, 12 a 14. 
K dalšímu zpracovávání byly využívány datové soubory 9 naměřených osob, 
protože u jednoho účastníka měření byl získán signál nedostatečné kvality s velkým 
množstvím artefaktů technického původu, které se nepodařilo metodou ICA odstranit.  
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Obr. 5.4:  Ukázka aplikace metody ICA (černě před odstraněním, červeně po odstranění 
komponent), datový soubor 456-456-29.04.14.15.41.09.edf 
5.1.2 Odstranění kolísání izolinie 
V průběhu snímání, zejména u dlouhodobějších záznamů, může docházet ke kolísání 
izolinie signálu. Tento artefakt lze odstranit průměrováním signálu. V toolboxu 
EEGLAB byla k tomuto účelu použita funkce Remove baseline, která provede odečet 
průměrné hodnoty signálu.  
5.2 Parametrizace 
5.2.1 Volba parametrů 
Jak bylo zmíněno v rešerši literatury, nejvýznamnější frekvenční pásma signálu EEG 
pro obě dimenze emocí, valence i arousal, jsou alfa (8-13 Hz) a beta (13-30 Hz).  
Podle [13], [33] se jeví jako nejvhodnější pozice pro detekci emocí kanály EEG v 
oblasti frontálního laloku mozkové kůry, který má důležitou roli v regulaci emocí a 





Pro určení úrovně valence, tj. negativního nebo pozitivního stavu mysli, se srovnává 
úroveň aktivace obou mozkových hemisfér. To je založené na psychofyziologických 
výzkumech, které ukázaly, že je rozdíl mezi aktivací kortikálních polokoulí [24], [25], 
[26]. Levá frontální (čelní) inaktivace je ukazatelem odezvy odstoupení, která je často 
spojena s negativními emocemi. Na druhé straně, pravá frontální inaktivace může být 
spojena s reakcí přístupu nebo pozitivními emocemi. Konkrétně byl zvolen přístup 
prezentovaný v [13], který uvádí, že úroveň valence lze odhadovat pomocí vztahu (5.1): 
 
          
   
   
   
   
   
  (5.1) 
kde a je výkon ve frekvenčním pásmu alfa a b je výkon ve frekvenčním pásmu beta v 
kanálech F3 a F4. 
 
Arousal 
Ze signálu EEG lze určit úroveň arousal, tedy jak relaxovaný nebo excitovaný člověk je, 
vypočítáním poměru beta a alfa aktivity [13], [33]. Jak již bylo zmíněno dříve, beta vlny 
jsou spojeny se stavem bdělosti nebo vzrušením, zatímco alfy vlny jsou více dominantní 
v relaxovaném stavu a při bdělém odpočinku. Poměr výkonu beta/alfa se tedy jeví jako 
vhodný ukazatel vzrušeného stavu člověka. Studie Ramireze a Vamvakousise [13] však 
neuvádí konkrétní kanál využívaný pro detekci emocí, proto byl zvolen kanál FC6, 
nacházející se rovněž nad frontálním lalokem mozkové kůry. Tento kanál byl využíván 
pro detekci míry vzrušení ve studii [34], jež popisovala hodnocení emocí v reálném čase 
s využitím fraktálních dimenzí. Bylo stanoveno, že míru vzrušení lze odhadovat 
výpočtem (5.2): 
 
          
    
    
   (5.2) 
kde a je výkon ve frekvenčním pásmu alfa a b je výkon ve frekvenčním pásmu beta v 
kanálu FC6. 
5.2.2 Realizace výpočtu výkonu  
V programovém prostředí MATLAB byl realizován algoritmus pro výpočet výkonu 
v jednotlivých frekvenčních pásmech signálu EEG.  
Soubor, na který byla aplikována metoda ICA v prostředí toolboxu EEGLAB, byl 
dále zpracováván v programovém prostředí MATLAB. Pro načtení souboru ve formátu 
EDF (European Data Format) byla využita funkce edfRead [41]. Z datové struktury 
bylo provedeno načtení signálů do proměnné zaznam, ze které byly vybrány signály 
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z lokací elektrod F3, F4 a FC6. V proměnné znacky je uložen signál časových 
značek, které odpovídaly počátku prezentace obrazového stimulu. Délka 
zpracovávaného úseku signálu EEG je vymezena časem značky prvního obrazového 
stimulu. 
Klasickými metodami odhadu výkonového spektra jsou neparametrické metody 
periodogramu a korelogramu, případně odhad pomocí banky filtrů. V této práci byl 
zvolen odhad individuálního výkonového spektra metodou periodogramu. Peridogram 
lze definovat jako průměrnou hodnotu kvadrátu amplitudového spektra. [42] 
Ze signálu bylo vybráno i stejně dlouhých segmentů délky N. Počet segmentů i je 
dán počtem prezentovaných obrazových stimulů (i = 30). Délka segmentu N je 512 
vzorků (tedy 4 s záznamu při vzorkovací frekvenci fvz = 128 Hz). Počátek segmentu byl 
vymezen časovým úsekem 0,5 – 4,5 s od počátku prezentace každého z obrazových 
stimulů (viz Obr. 5.5). Délka segmentu byla stanovena empiricky na základě poznatků, 
že při prezentování nového stimulu může přetrvávat působení stimulu předchozího a ke 
konci prezentace obrazového stimulu již může u měřené osoby docházet k očekávání 
dalšího prezentovaného podnětu, a tedy ke zkreslení vlastní emoční odezvy na 
prezentovaný obrazový stimul.  
 
Obr. 5.5: Vybraný segment délky N pro výpočet výkonového spektra 
Z každého i-tého segmentu bylo odhadnuto výkonové spektrum neparametrickou 
metodou periodogramu. Jednotlivý segment byl před dalším zpracováním vynásoben 
Hanningovým oknem, jehož účelem je omezení prosakování spektra. Výpočet 
výkonového spektra byl číslicově realizován pomocí rychlé Fourierovy transformace 
(FFT) s následným výpočtem kvadrátu absolutních hodnot a vynásobením koeficientem 
1/N podle vztahu (5.3) [42]:  
 






|   ( )|
 
  
     
  (5.3) 
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kde M je počet realizací, v tomto případě je M = 1 (jedná se o základní postup výpočtu 
periodogramu) a     je spektrum segmentu vypočítané pomocí FFT.  
Následně byl vypočítán výkon pro vlny alfa (8 – 13 Hz) a vlny beta (13 – 30 Hz). 
Výkon v konkrétním pásmu k byl vypočítán podle vztahu (5.4) [44]: 
 
     ∑     ( ) 
      
      
   (5.4) 
kde        a        jsou spektrální čáry odpovídající mezním frekvencím 
konkrétního frekvenčního pásma. 
5.3 Klasifikace 
Na základě vypočítaných parametrů (podle vztahů (5.1) a (5.2)) bylo již možné 
klasifikovat emoční stavy ze signálu EEG, a to pomocí dvou dimenzí – valence a 
arousal. Tyto emoce byly projevem působení jednotlivých obrazových stimulů. 
Na následujících obrázcích lze pozorovat emoční stavy vymezené těmito dvěmi 
dimenzemi. Obr. 5.6 znázorňuje emoční stavy jako reakci na prezentované obrazové 
stimuly u osoby mužského pohlaví (datový soubor TEST20_1_2014_ICA.edf).  
 
Obr. 5.6: Klasifikace emočních stavů, datový soubor TEST20_1_2014_ICA.edf 
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Na Obr. 5.7 lze pak pozorovat emoční odezvy na prezentované obrazové stimuly u 
vybrané osoby ženského pohlaví (datový soubor 001_2014_04_30_ICA.edf). Popisek 
značek uvádí pořadí obrazového stimulu v prezentaci. U měřených osob byly 
klasifikovány emoce na pozitivní a negativní valenci a na vysokou či nízkou hodnotu 
arousal (míra vzrušení jedince). Kalibrace os byla provedena na základě výsledků 
dotazníku SAM. Z výsledků klasifikovaných emočních stavů osob je možno usoudit, že 
u obou měřených osob se projevila vyšší reaktivita (dle odhadu hodnoty arousal) na 
negativní podněty než na podněty pozitivní. Dále lze pozorovat, že u osoby mužského 
pohlaví převažovalo zastoupení negativních emocí, zatímco u druhé měřené osoby 
(ženského pohlaví) byla větší část emočních stavů klasifikována jako pozitivní.  
 
Obr. 5.7: Klasifikace emočních stavů, datový soubor 001_2014_04_30_ICA.edf 
5.4 Zpracování dotazníků 
Jak již bylo zmíněno, pro srovnávání emoční odezvy určené ze signálu EEG byl 
využíván dotazník SAM. Na základě doporučení při pokusném měření byl vytvořen 
dotazník SAM ve formě papírového formuláře.  
Dotazník byl zpracován převedením volby manekýna reprezentujícího emoci 
během promítaného obrazového stimulu na číselnou hodnotu {1, 3, 5, 7, 9}, názorně 
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Obr. 5.8. Uvedené hodnoty byly zvoleny z důvodu možnosti porovnání výsledků 
dotazníku s průměrnými hodnotami valence a arousal vybraných obrázků z databáze 
IAPS [37]. Fotografie (obrazové stimuly) z databáze IAPS byly obdobným způsobem 
hodnoceny u velkého množství respondentů.  
 
Obr. 5.8: Číselné hodnoty odpovídající zvolenému manekýnovi v dotazníku SAM 
5.5 Sjednocení hodnotící stupnice 
Pro možnost srovnání emoční odezvy u měřených dobrovolníků a individuálního 
hodnocení emočního prožitku prostřednictvím dotazníku SAM bylo nutno přeškálovat 
parametry do jednotné hodnotící stupnice.  
V následujícím grafu (Obr. 5.9) jsou vyneseny hodnoty emoční dimenze valence 
získané ze signálu EEG (modře), výsledky dotazníku SAM (červeně) a referenční 
hodnoty databáze IAPS (zeleně) pro prvních 15 obrazových stimulů. Pro lepší názornost 
byla zavedena vedlejší osa (vpravo) pro výsledky dotazníku SAM a hodnoty databáze 
IAPS. Z tohoto grafu lze usuzovat, že existuje určitá souvislost mezi odhadem emoční 
dimenze valence ze signálu EEG a subjektivním hodnocením emočního stavu měřené 
osoby prostřednictvím dotazníku SAM.  
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Obr. 5.9:  Dimenze valence, modře parametr získaný ze signálu EEG, červeně výsledky 
dotazníku SAM, zeleně databáze IAPS, po přidání vedlejší osy (ID osoby 
TEST20_1_2014) 
Přeškálování bylo provedeno pro obě z emočních dimenzí, valence i arousal. Pro 
kalibraci byly využity referenční hodnoty obrazových stimulů z databáze IAPS.  
Vzhledem ke skutečnosti, že některé z vypočítaných parametrů měly zápornou 
hodnotu (předpokladem bylo, že se jedná o obrazové stimuly vyvolávající negativní 
odezvu), musely být tyto parametry nejprve převedeny do kladných hodnot. To bylo 
provedeno nalezením minima všech parametrů a přičtením jeho absolutní hodnoty ke 
všem hodnotám parametrů. Výslednou hodnotu pro další vysvětlení označme jako Xi. 
Jako referenční bylo používáno prvních šest obrazových stimulů, jejichž hodnota 
byla srovnávána s  hodnotami z databáze IAPS. Konkrétně byl vypočítán poměr 
hodnoty z databáze IAPS a hodnoty parametru vypočítaného ze signálu EEG. Průměrná 
hodnota těchto poměrů byla zvolena jako konstanta k. Výsledná kalibrovaná hodnota 
parametru valence a arousal obvykle patřící do oboru hodnot <1;9>, pak byla 
vypočítána jako    (     )     
V následujících grafech jsou vyneseny hodnoty dimenze valence emoce (Obr. 5.10) 
a arousal (Obr. 5.11) po sjednocení hodnotící stupnice u vybrané měřené osoby (ID 
TEST20_1_2014). Modře je znázorněn parametr emoční dimenze získaný ze signálu 
EEG, červeně výsledky dotazníku SAM a zeleně referenční hodnoty obrazových 
stimulů z databáze IAPS. Uvedeno je hodnocení prvních 15 obrazových stimulů. 
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Obr. 5.10:  Hodnoty dimenze valence emoce po sjednocení stupnice, modře parametr získaný ze 
signálu EEG, červeně výsledky dotazníku, zeleně databáze IAPS (ID osoby 
TEST20_1_2014) 
 
Obr. 5.11:  Hodnoty dimenze emoce arousal po sjednocení stupnice, modře parametr získaný ze 
signálu EEG, červeně výsledky dotazníku, zeleně hodnoty z databáze IAPS (ID 
osoby TEST20_1_2014) 
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5.6 Výpočet shody parametru EEG a dotazníku SAM 
Skóre shody parametru vypočítaného ze signálu EEG a subjektivního hodnocení emoce 
prostřednictvím dotazníku SAM bylo vypočítáno pomocí logické funkce. Zadanou 
podmínkou bylo, že absolutní hodnota rozdílu parametru EEG a hodnotou vyplněnou 
v dotazníku SAM je menší než 2. Toleranční mez byla zvolena na základě rozdílu 2 
mezi jednotlivými hodnotícími stupni dotazníku SAM. Pokud je podmínka 
vyhodnocena jako pravda, vrátí tomuto argumentu hodnotu 1, pokud je podmínka 
vyhodnocena jako nepravda, vrátí tomuto argumentu hodnotu 0. Skóre shody se pak 
vypočítá jako suma těchto logických hodnot. 
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6 VYHODNOCENÍ DAT 
V této kapitole budou prezentovány dosažené výsledky navržené metody rozpoznání 
emocí ze signálu EEG devíti naměřených dobrovolníků. Parametry, které byly získány 
ze signálu EEG, jsou zde srovnávány s hodnocením prostřednictvím dotazníku SAM a 
referenčními hodnotami z databáze IAPS.  
6.1 Vyhodnocení valence obrazových stimulů 
V tabulkách v příloze A.1 je uvedeno hodnocení dimenze valence emoce pro 30 
prezentovaných obrazových stimulů. Průměrná hodnota tohoto parametru je zde 
srovnávána s průměrným výsledkem hodnocení dotazníkem SAM a referenčními 
hodnotami z databáze IAPS.  
Shoda hodnocení byla vypočítána pomocí logické funkce. Předpokladem bylo, že 
rozdíl těchto hodnot je menší než 2. Skóre shody pro parametr EEG a průměrný 
výsledek hodnocení dotazníkem SAM bylo 22. Pro shodu s databází IAPS bylo 
vypočítáno skóre 17.  
Na následujícím grafu (Obr. 6.1) jsou pro ilustraci znázorněny parametry EEG, 
průměrné hodnocení dotazníky SAM a referenční hodnota z databáze IAPS u prvních 
15 obrazových stimulů.  
 
Obr. 6.1: Vyhodnocení valence, modře parametr EEG, červeně výsledky dotazníku SAM, 
zeleně referenční hodnota z databáze IAPS 
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6.2 Vyhodnocení hodnoty arousal 
V tabulkách v příloze A.2 je uvedeno hodnocení emoční úrovně arousal třiceti 
prezentovaných obrazových stimulů. Průměrná hodnota tohoto parametru je zde 
srovnávána s průměrným výsledkem hodnocení dotazníkem SAM a referenčními 
hodnotami z databáze IAPS. Nutno poznamenat, že hodnoty v tabulkách znázorněné 
šedě převyšují klasifikační škálu 1-9, proto byly označeny jako chybné a nebyly 
započítané do průměrného hodnocení arousal.  
Parametr EEG (arousal) a průměrný výsledek hodnocení obrazových stimulů 
dotazníky SAM se shodoval v 19 případech ze 30. Pro vypočítaný parametr EEG a 
databázi IAPS bylo skóre shody 21.  
Následující graf (Obr. 6.2) prezentuje hodnocení prvních 15 obrazových stimulů. 
Srovnány jsou zde opět hodnoty parametru signálu EEG, dotazníku SAM a referenčních 
hodnot databáze IAPS.  
 
Obr. 6.2: Vyhodnocení arousal, modře parametr EEG, červeně výsledky dotazníku SAM, zeleně 
referenční hodnota z databáze IAPS 
6.3 Ukázka hodnocení obrazových stimulů 
Na následujících obrázcích (Obr. 6.3, Obr. 6.4, Obr. 6.5, Obr. 6.6) je uvedeno srovnání 
emočního hodnocení konkrétních prezentovaných obrazových stimulů jednotlivými 
účastníky měření. Pro přehlednost jsou účastníci měření mužského pohlaví označeni 
čtverečkem a účastníci ženského pohlaví trojúhelníkem. Zaznamenány jsou i průměrné 
hodnoty výsledku dotazníku SAM a referenční hodnota z databáze IAPS [37] pro muže 
a ženy (černě).  
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Obr. 6.3: Hodnocení obrazového stimulu č. 2 
 
Obr. 6.4: Hodnocení obrazového stimulu č. 5 
 
Obr. 6.5: Hodnocení obrazového stimulu č. 6 
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Zpracováván byl signál EEG naměřený na 9 dobrovolnících (5 ženského a 4 mužského 
pohlaví). Metodou popsanou v kapitole 5 zvolenou na základě rešerše literatury bylo 
dosaženo následujících výsledků. 
V Tab. 7.1 je uveden přehled počtu shod parametrů EEG s dotazníkem SAM a 
referenčními hodnotami z databáze IAPS při hodnocení třiceti prezentovaných 
obrazových stimulů.  
Pro parametr valence byl podle očekávání nalezen největší počet shod při srovnání 
s dotazníkem SAM, jelikož se jedná o subjektivní ohodnocení emocí měřených 
účastníků. Důvodem nalezení nižšího počtu shod s databází IAPS bylo zřejmě využití 
alternativních obrázků z veřejně dostupných zdrojů, které se mohly svým obsahem 
nepatrně lišit od skutečných obrazových stimulů databáze IAPS.  
Při srovnání parametru arousal se subjektivním hodnocením 
prostřednictvím dotazníku SAM bylo nalezeno 19 shod s 30 prezentovanými 
obrazovými stimuly. V případě, kdy byl parametr EEG srovnáván s referenčními 
hodnotami databáze IAPS byl počet shod 21.  
Tab. 7.1: Celkový počet shod 
Valence 
Počet shod s dotazníkem SAM 22 
Počet shod s databází IAPS 17 
Arousal 
Počet shod s dotazníkem SAM 19 
Počet shod s databází IAPS 21 
7.1 Diskuse 
Bylo zjištěno, že existují značné rozdíly v EEG aktivitě mezi měřenými účastníky. Tyto 
rozdíly mohly vzniknout kvůli různým stupňům emoční reakce. Možnou příčinou 
rozdílu mohlo být i množství artefaktů signálu EEG. Již při akvizici signálu 
nízkonákladovým přístrojem Emotiv EPOC vznikla řada artefaktů zejména technického 
původu. Pro odstranění artefaktů byla aplikována metoda ICA v prostředí interaktivního 
toolboxu EEGLAB. Tato metoda však byla zaměřena spíše na eliminaci artefaktů 
vyvolaných pohybem očí, kterými jsou nejvíce zatíženy elektrody nad frontální částí 
lebky. Důvodem byl výběr frontálních kanálů F3, F4 a FC6 pro extrakci parametrů EEG 
za účelem hodnocení emočních stavů. 
 S přihlédnutím k dosaženým výsledkům uvedeným v této bakalářské práci je 
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možno diskutovat, zda bylo zvolení dotazníku SAM, jako reference k parametrům EEG 
souvisejících s emočními stavy, optimální. Na základě konverzace s měřenými 
účastníky bylo zjištěno, že prezentované obrazové stimuly u nich zanechaly spíše 
emoce neutrálního charakteru. Avšak v dotazníku SAM vyplnili hodnotu, která se u 
daného obrazového stimulu „očekávala“.  
7.2 Náměty pro další studium emočních stavů 
Vhodným námětem dalšího studia emočních stavů se jeví například volba dalších 
parametrů signálu EEG. Jedná se zejména o analýzu různých frekvenčních pásem 
signálu EEG, případně využití signálů z jiných pozic elektrod, nacházejících se nad 
parietálním a temporálním lalokem mozkové kůry, které lze označit jako další možné 
lokace emoční exprese. [20] [24] [25].  
Zajímavé by rovněž bylo využití některých pokročilých matematických metod 
založených na technice strojového učení. 
Možným námětem dalšího zkoumání je, zda subjektivní hodnocení prostřednictvím 
dotazníku SAM skutečně odpovídá emocím, které se vyskytly u měřené osoby. 
Účastník měření mohl daný obrazový stimul ohodnotit na základě svého morálního 
instinktu, tedy postojem, který je společensky přijatelný, nikoliv hodnotou, která 
odpovídala skutečně prožívanému pocitu. Tento jev se mohl vyskytnout zejména u 
kontroverzních témat, jako je např. terorismus. Podle Golemana [43] lze označit 




Tato práce s názvem Vliv emoční stimulace na signál EEG se zabývá rozpoznáváním 
emocí založeném na informacích získaných pomocí EEG. Popisuje metodu 
elektroencefalografie, způsob snímání signálu, jeho vlastnosti, frekvenční pásma a 
faktory mající vliv na tento signál. Je zde vysvětlen pojem emoce a její projevy, teorie 
vzniku emocí, klasifikace, dimenze emocí a lateralizace emočního prožitku. Dále 
podává stručný přehled experimentů, které měly vliv na tuto práci.  
Praktická část této práce je zaměřena na snímání odezvy EEG aktivity na emoční 
stimulaci. Návrh experimentu vycházel z realizovaného pokusného měření, popsaného 
v kapitole 3, ve kterém byla ověřena základní fakta popsaná v teorii a stanovena 
doporučení týkající se výběru obrazových stimulů, délky prezentace a formy dotazníku 
pro subjektivní hodnocení emocí. Výběr obrazových stimulů z databáze IAPS je blíže 
popsán v kapitole 4. Zde je popsán také průběh měření a metodika snímání signálu 
EEG. Byla naměřena odezva mozkové aktivity na obrazové stimuly. Jako doplnění 
měření každý účastník měření sám hodnotil intenzitu emocí, které se u něj objevily, a to 
pomocí dotazníku Self-Assessment Manikin.  
V práci jsou dále popsány metody použité při zpracování naměřených dat. Jedná se 
zejména o aplikaci analýzy nezávislých komponent (ICA) pro odstraňování artefaktů 
v toolboxu EEGLAB a realizaci výpočtu parametrů signálu EEG spojených s detekcí 
emočních stavů.  
V závěrečné kapitole je uvedeno zhodnocení výsledků experimentu. Ukázalo se, že 
vypočítané parametry signálu EEG, valence a arousal, se s výsledky dotazníku 
subjektivního hodnocení emočního prožitku SAM i referenčními hodnotami databáze 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK 
 
EEG elektroencefalogram, elektroencefalograf 
fMRI funkční magnetická rezonance 
SAM Self Assessment Manikin 
ICA analýza nezávislých komponent 
a  výkon ve frekvenčním pásmu alfa 
b  výkon ve frekvenčním pásmu beta 
FFT rychlá Fourierova transformace 
fvz  vzorkovací frekvence 
F  signál ve frekvenční oblasti 
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A VYHODNOCENÍ DAT 
A.1 Vyhodnocení parametru valence  
Hodnocení valence, obrazové stimuly 1-10 
Osoba ID Pohlaví 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 TEST20_1_2014 M 6,532 6,461 6,087 7,896 4,56 3,744 5,879 5,688 5,115 5,579 
2 456 M 4,788 3,293 6,785 4,493 6,642 5,696 8,733 6,708 4,969 4,454 
3 1630 Ž 5,921 8,34 5,975 6,335 1 5,014 5,596 6,009 8,162 2,491 
4 001_2014_04_30 Ž 8,034 5,548 2,648 4,495 5,76 8,763 5,032 2,373 3,426 4,386 
5 002_2014_04_30 Ž 6,17 5,852 6,573 6,321 5,761 4,963 4,771 4,345 3,752 5,626 
6 003_2014_04_30 Ž 4,919 7,788 5,174 6,688 6,033 6,831 5,005 1 4,286 6,373 
7 004_2014_04_30 Ž 1 7,056 5,594 5,829 6,145 4,804 7,195 3,525 5,678 6,222 
8 005_2014_04_30 M 5,809 5,049 1 14,61 4,182 3,94 2,791 5,439 3,658 4,667 
9 006_2014_04_30 M 4,884 5,754 1 6,342 6,248 6,203 5,41 4,895 5,682 6,479 
Průměr 5,34 6,127 4,537 7,001 5,148 5,551 5,601 4,442 4,97 5,142 
Průměr SAM 7,222 7,889 7,444 4,778 3,667 2,556 5,222 7,667 1,444 6,444 
Rozdíl 1,882 1,762 2,907 2,223 1,481 2,995 0,379 3,224 3,525 1,303 
Shoda s dotazníkem SAM 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 
Valence IAPS 5,15 8,34 6,73 5,67 2,87 1,62 5,32 7,27 2,9 5,35 
Rozdíl 0,19 2,213 2,193 1,331 2,278 3,931 0,281 2,828 2,07 0,208 
Shoda s databází IAPS 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 
 
 
Hodnocení valence, obrazové stimuly 11-20 
Osoba ID Pohlaví 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 TEST20_1_2014 M 5,295 4,74 4,835 5,065 4,355 5,529 5,388 6,93 2,76 5,324 
2 456 M 6,868 5,911 3,914 4,812 8,754 6,958 11,91 6,414 10,99 11,05 
3 1630 Ž 4,991 6,899 7,572 7,23 6,501 7,514 7,096 7,727 4,074 7,23 
4 001_2014_04_30 Ž 3,483 2,166 4,295 3,41 7,492 4,199 4,156 1,818 6,014 5,488 
5 002_2014_04_30 Ž 5,851 4,472 6,736 7,377 4,641 5,888 5,315 5,489 5,217 5,341 
6 003_2014_04_30 Ž 2,929 6,636 8,072 5,842 6,769 5,782 3,652 3,968 4,607 6,615 
7 004_2014_04_30 Ž 5,912 4,131 5,096 6,914 6,367 6,426 5,408 6,013 7,394 6,225 
8 005_2014_04_30 M 6,99 5,607 2,906 4,574 7,444 7,095 5,558 4,255 4,676 6,696 
9 006_2014_04_30 M 4,902 6,521 6,346 5,117 5,59 5,77 6,218 3,077 5,576 5,883 
Průměr 5,247 5,231 5,53 5,593 6,435 6,129 6,078 5,077 5,701 6,65 
Průměr SAM 6,556 4,778 4,333 1,444 5,889 7,222 7,667 5,444 7,222 6,556 
Rozdíl 1,309 0,454 1,197 4,149 0,546 1,093 1,589 0,368 1,521 0,095 
Shoda s dotazníkem SAM 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
Valence IAPS 7,21 4,95 2,55 1,46 7,9 8,17 7,6 5,4 7,97 7,77 
Rozdíl 1,963 0,281 2,98 4,133 1,465 2,041 1,522 0,323 2,269 1,12 
Shoda s databází IAPS 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 
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Hodnocení valence, obrazové stimuly 21-30 
Osoba ID Pohlaví 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
1 TEST20_1_2014 M 4,991 5,171 6,135 1 5,738 6,001 6,403 4,847 6,185 5,92 
2 456 M 3,27 3,458 4,943 1 5,037 3,478 2,945 10,35 8,106 4,184 
3 1630 Ž 7,669 6,476 8,498 5,142 8,292 3,442 3,272 7,583 6,026 7,686 
4 001_2014_04_30 Ž 1 2,792 4,612 3,715 5,72 3,379 4,381 2,586 10,97 2,666 
5 002_2014_04_30 Ž 4,471 4,888 5,712 4,853 6,189 5,729 5,906 1 6,887 6,219 
6 003_2014_04_30 Ž 3,876 6,182 10,57 7,306 6,425 2,822 4,569 4,731 4,178 3,833 
7 004_2014_04_30 Ž 6,098 5,246 6,125 4,685 5,697 6,148 7,269 8,15 5,818 5,764 
8 005_2014_04_30 M 1,249 6,262 6,551 5,705 1,963 4,209 6,806 3,138 6,183 5,447 
9 006_2014_04_30 M 5,6 5,573 5,166 5,502 3,561 4,005 4,539 7,978 6,055 5,625 
Průměr 4,247 5,116 6,479 4,323 5,402 4,357 5,121 5,595 6,712 5,26 
Průměr SAM 6,111 3,667 4,333 4,778 3,444 6,333 6,333 5,667 6,556 7,667 
Rozdíl 1,864 1,45 2,146 0,455 1,958 1,976 1,212 0,071 0,156 2,406 
Shoda s dotazníkem SAM 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 
Valence IAPS 4,82 3,67 2,24 4,94 3,73 5,27 7,4 5 7,11 7,57 
Rozdíl 0,573 1,446 4,239 0,617 1,672 0,913 2,279 0,595 0,398 2,31 
Shoda s databází IAPS 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 
 
A.2 Vyhodnocení parametru arousal  
Hodnocení arousal, obrazové stimuly 1-10 
Osoba ID Pohlaví 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 TEST20_1_2014 M 9,335 1,312 6,126 5,124 4,012 2,015 2,939 3,767 3,553 23,17 
2 456 M 4,155 8,971 3,625 4,69 2,281 5,522 2,259 1,316 10,65 8,2 
3 1630 Ž 1,959 1,544 7,4 2,18 1,896 1,29 3,251 2,582 1,786 2,497 
4 001_2014_04_30 Ž 1 3,023 5,322 4,093 3,279 1,319 2,243 5,599 4,387 5,498 
5 002_2014_04_30 Ž 5,221 1,649 2,571 6,386 5,793 5,663 2,272 3,738 1 2,202 
6 003_2014_04_30 Ž 5,509 5,578 2,515 9,176 1,298 5,831 3,562 1,08 4,39 2,783 
7 004_2014_04_30 Ž 1 4,873 6,161 15,08 4,628 4,462 2,881 10,79 6,024 11,94 
8 005_2014_04_30 M 4,854 7,092 1 8,109 8,646 4,482 5,685 2,64 8,324 3,698 
9 006_2014_04_30 M 6,272 7,522 3,199 1 1,851 5,862 5,978 5,818 2,375 5,661 
Průměr 4,367 4,618 4,213 5,095 3,743 4,05 3,452 3,318 3,98 6,714 
Průměr SAM 3,889 4,333 5 1,667 3,889 5,667 2,333 5 7,667 2,667 
Rozdíl 0,478 0,285 0,787 3,428 0,146 1,617 1,119 1,682 3,687 4,047 
Shoda s dotazníkem SAM 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 
Arousal IAPS 3,69 5,41 6,4 4,25 3,85 7,15 3,2 5,16 6,25 3,39 
Rozdíl 0,677 0,792 2,187 0,845 0,107 3,1 0,252 1,842 2,27 3,324 




Hodnocení arousal, obrazové stimuly 11-20 
Osoba ID Pohlaví 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 TEST20_1_2014 M 8,611 4,348 6,848 4,615 2,941 8,084 12,84 1 4,094 21,58 
2 456 M 2,442 5,474 3,62 2,834 2,107 4,249 1,318 4,381 1 3,066 
3 1630 Ž 1,67 1,964 7,255 1,522 2,155 2,674 5,505 2,782 2,117 7,021 
4 001_2014_04_30 Ž 2,929 1,939 5,451 2,813 3,078 8,631 4,247 3,845 2,936 3,148 
5 002_2014_04_30 Ž 5,281 5,607 2,597 2,289 3,274 3,408 10,62 6,146 4,465 2,147 
6 003_2014_04_30 Ž 4,192 6,098 6,5 5,887 4,452 6,907 4,525 4,401 2,604 3,897 
7 004_2014_04_30 Ž 9,371 9,015 7,747 2,963 7,519 11,42 8,875 8,721 26,55 9,85 
8 005_2014_04_30 M 5,058 18,05 3,682 8,36 3,233 5,553 8,684 3,289 3,345 8,418 
9 006_2014_04_30 M 9,73 3,137 3,28 6,047 10,57 4,919 5,058 3,443 2,677 5,826 
Průměr 5,476 6,181 5,22 4,148 3,595 5,553 5,459 4,223 2,905 5,422 
Průměr SAM 4,111 2,333 3 7 3,222 5 6,111 1,444 5,222 4,111 
Rozdíl 1,365 3,848 2,22 2,852 0,373 0,553 0,652 2,778 2,317 1,311 
Shoda s dotazníkem SAM 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 
Arousal IAPS 7,31 3,6 4,6 7,21 3,55 4,51 5,78 2 3,94 6,73 
Rozdíl 1,834 2,581 0,62 3,062 0,045 1,043 0,321 2,223 1,035 1,308 
Shoda s databází IAPS 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 
 
 
Hodnocení arousal, obrazové stimuly 21-30 
Osoba ID Pohlaví 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
1 TEST20_1_2014 M 3,031 5,015 6,52 3,888 4,596 3,165 3,808 7,844 7,003 10,5 
2 456 M 7,126 1,756 3,833 5,689 1,111 4,17 2,197 2,568 2,568 5,254 
3 1630 Ž 2,873 4,717 4,421 1,809 1,686 1 1,327 2,651 1,74 15,39 
4 001_2014_04_30 Ž 4,835 9,777 5,198 4,693 1,668 1,969 9,725 20,08 2,642 4,542 
5 002_2014_04_30 Ž 7,152 3,93 3,623 2,779 5,411 4,379 3,952 1,87 9,322 5,206 
6 003_2014_04_30 Ž 3,98 9,621 1,262 3,256 2,758 1 2,588 3,003 3,438 2,375 
7 004_2014_04_30 Ž 7,125 8,345 20,38 3,485 10,35 9,343 4,883 2,926 8,116 12,05 
8 005_2014_04_30 M 1,422 8,013 7,101 3,665 7,417 2,767 7,534 8,227 8,664 6,685 
9 006_2014_04_30 M 4,382 6,87 4,894 5,599 2,033 6,307 2,584 1,973 1,61 3,177 
Průměr 4,658 6,449 4,607 3,874 3,335 3,789 4,289 5,683 5,011 4,54 
Průměr SAM 2,778 4,333 4,556 1,444 3,667 4,111 5 3 3,444 5,667 
Rozdíl 1,88 2,116 0,051 2,429 0,332 0,322 0,711 2,683 1,567 1,127 
Shoda s dotazníkem SAM 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 
Arousal IAPS 3,18 4,14 5,43 2,28 3,95 3,4 5,55 3,7 3,3 6,99 
Rozdíl 1,478 2,309 0,823 1,594 0,615 0,389 1,261 1,983 1,711 2,45 
Shoda s databází IAPS 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 
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B VYBRANÉ OBRAZOVÉ STIMULY 
B.1 Seznam vybraných obrazových stimulů 
Pořadí Název IAPS Valence Arousal 
1 Mushroom 5531 5,15 3,69 
2 Puppies 1710 8,34 5,41 
3 Skier 8193 6,73 6,4 
4 Stairs 7504 5,67 4,25 
5 HomelessMan 9331 2,87 3,85 
6 Explosion 9940 1,62 7,15 
7 Buttons 7001 5,32 3,2 
8 Kiss 2352.1 7,27 5,16 
9 BloodyKiss 2352.2 2,9 6,25 
10 Coffeecup 7057 5,35 3,39 
11 Rollercoaster 8492 7,21 7,31 
12 Hammer 7034 4,95 3,6 
13 Cemetery 9000 2,55 4,6 
14 BabyTumor 3170 1,46 7,21 
15 Field 5725 7,9 3,55 
16 Baby 2070 8,17 4,51 
17 Wedding 4626 7,6 5,78 
18 Spoon 7004 5,4 2 
19 PolarBears 1441 7,97 3,94 
20 Rafting 8370 7,77 6,73 
21 Shoes 7032 4,82 3,18 
22 Dishes 9390 3,67 4,14 
23 Incubator 3310 2,24 5,43 
24 Tissue 7950 4,94 2,28 
25 Jail 6010 3,73 3,95 
26 Sewing 7062 5,27 3,4 
27 AttractiveFem 2300 7,4 5,55 
28 Disk 7003 5 3,7 
29 Butterfly 1604 7,11 3,3 
30 SkyDivers 5621 7,57 6,99 
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B.2 Ukázka použitých obrazových stimulů 
Název Fotografie Emoce Valence Arousal Zdroj 
Mushroom 
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